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DiRECTION ASSISTEE ELECTRIQUE POUR VEHICULE ET PROCEDE DE COMMANDS ASSOCIE. 

Get ensemble comprend un arbre de direction (4), un 
moteur 6lectrique (30) et un disposltif de commande (33) 
foumissant audit moteur 6lectrique (30) un signal de com- 
mande (S) en fonction de param^tres de fonctlonnement 
(PI , P2, P3. P4. P5) de rarbre de direction (4) et/ ou plus a6- 
neralement du vehicule, ledit dispositif de commande (33) 
comportant un premier organe de calcul adapts pour 6labo- 
rer un signal de couple d'assistance th6orique (Cat)- ^* 
porte des moyens (24) de mesure de racc6l6ration 
transversale (P4) du vehicule. et le disposltif de commande 
(33) comporte un deuxi^me organe de calcul adapts pour 
6latK)rer un signal de couple-volant de r^f^rence (Cr) ^ par- 
tir de la valeur d'acc^l^ration transversale du vehicule me- 
sur^e. 
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L' invention se rapporte a un ensemble de direction 
de v^hicule automobile comportant \m dispositif d' assistance 
electrique, 

Elle concerne plus pr6cis§ment un ensemble de 
5 direction assistee du type comprenant un arbre de direction 
rotatif solidaire d'un volant et coop6rant avec une 
cr^maillere d' orientation des roues directrices du v§hicule, 
un moteur electrique dont 1' arbre de sortie engrSne avec la 
cremaillere ou 1' arbre de direction, et un dispositif de 

10 commande foumissant audit moteur Electrique un signal de 
commande adapts pour faire varier le couple de sortie du 
moteur electrique: en fonction de parametres de 
fonctionnement de 1' arbre de direction et/ou plus 
ggneralement du vfihicule, ledit dispositif de commande 

15 comportant un premier organe de calcul adapts pour ^laborer 
un signal de couple d' assistance significatif d'xane valeur 
de couple d' assistance thSorique, k partir d'un premier 
ensemble de parametres parmi lesdits paramdtres de 
fonctionnement . 

20 Dans les systemes de direction assistee electrique 

connus, un moteur Electrique entraxne, par 1' intermSdiaire 
d'un rSducteur, un pignon engrenant avec la crEmaillere de 
direction ou 1' arbre de direction, de fa^on ^ transmettre k 
la crSmaillSre un effort d' assistance . Le moteur Electrique 

2 5 est commands par un calculateur qui applique des lois de 
commande prEprogrammEes pour tenir compte de 1' Evolution de 
parametres de fonctionnement du vEhicule et de la direction, 
tels que la vitesse du vEhicule, le couple applicpiE sur le 
volant et 1' arbre de direction par le conducteur, et la 

30 Vitesse de rotation du volant. 

Les lois de commande prEprogrammEes se prEsentent en 
gEnEral sous la forme de cartographies. Le calculateur 
dElivre au moteur Electrique, a partir de ces parametres de 
fonctionnement et des lois de commande prEprogrammEes , un 
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signal de comtnande de couple correspondant au couple moteur 
de sortie & d61ivrer pour exercer sur la crSmaillere 
1' effort d' assistance d6sir6. 

En ggngral, il n'est pas pr6vu de boucle de 
5 regulation permettant de corriger le signal de commande 6mis 
vers le moteur en fonction de grandeurs mesurSes, 
signif icatives d'un couple ou d'un effort d' assistance 
rSellement d61ivr6 par le moteur. 

Un dispositif d' assistance de ce type ne donne pas 

10 entiere satisfaction, du fait que les paramdtres auxquels 
sont appliquees les lois de commande ne permettent pas 
d'acceder de fagon simple et precise a un effort 
d' assistance adapts aux sensations de 1' utilisateur . 

En particulier, on sait qu'un freinage en courbe 

15 genere une resistance au braguage des roues sous la forme 
d'un surcouple sur le volant relativement important (qui 
peut etre de I'ordre de 20% par rapport a des conditions de 
trajectoire et de vitesse simiiaires, en 1' absence de 
freinage) , et que les systemes de direction assist^e 

20 Sleet rique connus ne peinnettent pas de compenser un tel 
surcouple . 

II en rSsulte que de telles directions assistSes 
produisent, dans ces conditions de freinage en courbe, un 
couple d' assistance inadaptS pour faire coincider le couple- 
25 volant rSellement exerc6 par le conducteur avec un couple 
desirfi. 

Get inconvenient des systemes de direction assistSe 
61ectrique de I'Stat de la technique est encore accru en 
presence, sur le v6hicule, d'un systSme d' anti-blocage de 
30 roues (communement d6sign§ par « A.B.S. ») . 

Un but principal de 1' invention est de rem§dier Sl 
ces inconvgnients et de proposer une direction assist^e 
electrique capable de compenser les effets d'lin freinage en 
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courbe sur les sensations de couple-volant pergues par le 
condu6teur. 

A cet effet, 1' ensemble de direction assistee 
Slectrique suivant 1 ' invention convporte des moyens de mesure 
5 de l'acc§leration transversals du vehicule, et le dispositif 
de cotnmande comports un deuxiSme organe de calcul adapte 
pour ^laborer \in signal de couple-volant de r6f6rence 
significatif d'\ine valeur de couple-volant de reference, a 
partir d'xin deuxiSme ensemble de paramdtres panni lesdits 

10 paramdtres de fonctionnement, ledit deuxidme ensemble Stant 
different du premier et comprenant la valeur d' acc616ration 
transversale du vShicule mesuree, et un calculateur 
elaborant le signal de commande k partir du signal de couple 
d' assistance et du signal de couple-volant de reference. 

15 Suivant d'autres caract€ristiques : 

- 1' ensemble comporte des moyens de mesure du couple 
exerc6 par le conducteur sur le volant, adapt^s pour 4mettre 
vers le dispositif de commande un signal significatif de la 
valeur de couple-volant ainsi mesur^e, et le signal de 

20 commande est glabor6 en fonction de ladite valeur de couple- 
volant me sur 6 ; 

- si la valeur absolue du couple-volant de reference 
est supSrieure S. la valeur absolue du couple- volant mesurS, 
la valeur correspondant au signal de commande est 6gale ^ la 

25 valeux correspondant au signal de couple d' assistance 
61abor# par le premier organe de calcul ; 

- si la valeur sJssolue du couple-volant de r§f €rence 
est inferieure Sl la valeur absolue du couple- volant mesur§, 
la valeur correspondant au signal de commande est 6gale a la 

30 somme' de la valeur correspondant au signal de couple 
d' assistance 61abor§ par le premier organe de calcul, et 
d'une valeur proportionnelle S la difference entre lesdites 
valeurs absolues du couple-volant mesur6 et du couple-volant 
de reference ; 
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- 1' ensemble comporte des moyens de mesure de la 
Vitesse du vShicule et des moyens de mesure de la vitesse de 
rotation du volant, et le premier ensemble de pararaStres 
coraprend la vitesse du'vShicule et la vitesse de rotation du 
volant ainsi mesur^es ; 

- le premier ensemble est constituS de la vitesse du 
vehicule mesur6e, de la vitesse de rotation du volant 
mesur^e, et du couple -volant mesur€ ; 

- 1' ensemble comporte des moyens de mesure de la 
Vitesse du vehicule et des moyens de mesure de la vitesse de 
rotation du volant, et le de\ixidme ensemble de paramdtres 
comprend la vitesse du vehicule et la vitesse de rotation du 

volant ainsi mesur^es ; 

- le deuxieme ensemble est constitu€ de la vitesse 
du vShicule mesur^e, de la vitesse de rotation du volant 
mesurSe, et de 1' acceleration transversale du vehicule 
raesurSe ; 

- 1' ensemble comporte des moyens de detection de 
freinage, adaptSs pour #mettre vers le dispositif de 
commande, ua signal de freinage significatif d'une valeur de 
pression de freinage appliquSe a I'une au moins des roues du 
vShicule ou d'une valeur de pression de freinage appliquSe 
par le conducteur sur la p6dale de frein, et le signal de 
commande depend du signal de freinage ; 

- la valeur correspondant au signal de commande est 
ggale & la valeur correspondant au signal de couple 
d' assistance, si la valeur de pression de freinage est 
infSrieure k une valeur de seuil pr§d6termin6e ; et 

- ladite valeur de seuil est comprise entre 15 et 
20% de la valeur maximale de la pression de freinage 

correspondante . 

En particulier, lorsque le vehicule est Sguipe d'xon 
syst^me d' anti-blocage de roue adapts pour commander, sur au 
moins chacune des roues directrices, 1' etablissement d'une 
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pression de freinage de roue dependant de paramStres de 
conimande du conducteur et de paramStres mesurSs, le 
dispositif de commande est adapts pour recevoir dudit 
systeme d'anti-blocage de roue ledit signal de freinage. 
5 Suivant encore tine autre caract6ristique de 

1' invention, I'un au tnoins (ies premier et deuxiSitie organes 
de calcul est \jne cartographic. 

L' invention vise figalement un proc6d6 de commande, 
par un signal de commande de couple, du mpteur electrique 

10 d'lan ensemble de direction assistSe Electrique de vShicule 
automobile, ledit ensemble comprenant un arbre de direction 
rotatif solidaire d'un volant et entralriant une cremaillere 
d' orientation des roues directrices du v§hicule, un moteur 
61ectrique dont 1' arbre de sortie engrene avec la 

15 cremaillere ou 1' arbre de direction, et un dispositif de 
commajide fournissant audit moteur electrique un signal de 
commande de couple adapts pour faire varier le couple de 
sortie du moteur Electrique. 

Selon le proc6d§ de 1' invention, on elabore le 

20 signal de commande du couple de la faq:on suivant e : 

- on raesure la valeur du couple appliquS sur le 
volant par le conducteur ; 

on mesure 1' acceleration transversale du 

vShicule ; 

25 - on determine \ine valeur de couple d' assistance 

thSorique a partir de donnSes pre-enregistrSes , en fonction 
de parametres de f onctionnement et de la valeur du couple- 
volant mesure ; 

- on determine une valeur de couple de reference a 
30 partir de donnees pre-enregis trees, en fonction de 

paramdtres de f onctionnement et de la valeur de 
1' acceleration transversale du vehicule mesurEe ; 
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- on calcule une valeur de commande de couple en 
fonction desdites valeurs de couple d' assistance th6orique 
et de couple de r6f6rence ainsi dSterminges ; 

on Slabore le signal de commande de couple 
correspondant a ladite valeur de commande de couple. 

Suivant d'autres caractSristiques du proc^dS suivant 
1 ' invention : 

si la valeur absolue du couple- volant de 
reference est sup^rieure a la valeur absplue du couple- 
volant mesure, la valeur de commande de couple est Sgale a 
la valeur du couple d' assistance th^orique; 

- si la valeur absolue du couple -volant de reference 
est inferieure a la valeur absolue du couple- volant mesure, 
la valeur de commande de couple est 6gale a la somme de la 
valeur du couple d' assistance th^orique et d'une valeur 
proportionnelle a la difference entre lesdites valeurs 
absolues du couple- volant mesurg et du couple -volant de 
rSf^rence. 

Le procSdfe comprend en outre les Stapes suivantes : 

- on mesure la vitesse du vShicule ; 

- on mesure la vitesse de rotation du volant ; 

- on determine la valeur du couple d' assistance 
thgorique en fonction de la vitesse du vehicule mesurSe, de 
la vitesse de rotation du volant mesuree, et de la valeur du 
couple -volant mesurS ; 

- on determine la valeur du couple de r6f€rence en 
fonction de la vitesse du vehicule mesur^e, de la vitesse de 
rotation du volant mesurfie, et de 1' acceleration 
transversale du vehicule mesurSe. 

Le precede comprend en outre I'etape suivante : 

- on calcule la valeur de commande de couple en 
fonction desdites valeurs de couple d' assistance theorique 
et de couple de reference, et de la valeur du couple volant 
mesure • 
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Le precede comprend en outre les ^tapes suivantes : 

- on mesure \in parametre de freinage significatif 
d'une valeur de pression de freinage appliqu6e & I'lxne au 
moins des roues du v6hicule ou sL la p6dale de frein ; 

5 - on calcule la valeur de conunande de couple en 

fonction dudit parametre de freinage. 

Suivant des caractSristiques avantageuses du proc#d6 
selon 1 ' invention : 

- la valeur de coinmande de couple est 6gale S la 
10 valeur de couple d' assistance theorique si la valeur du 

parametre de freinage est infSrieure a une valeur de seuil 
pr6d6terminee ; et 

- ladite valeur de seuil est comprise entre 15 et 
20% de la valeur maxiraale dudit parametre de freinage. 

15 L' invention vise enfin un vehicule automobile 

comportant un ensemble de direction assist^e tel que d^crit 
pr#c6demment ou fonctionnant suivant le procSdfi decrit 
precedemment . 

D * autres caracteristiques et avantages de 1 ' in- 
20 vent ion ressortiront de la description suivante donn^e a 
titre d'exeraple sans caractere limitatif en regard, des 
dessins annexSs, sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue sch^matique d'un ensemble 
de direction assistee suivant 1' invention ; et 

25 - la Figure 2 est un schema represent ant le 

dispositif de commande de 1' ensemble de direction assist6e de 
la Figure 1. 

A la figure 1, on a represents un ensemble de 
direction 1 de vghicule automobile assistee Slectriquement, 
30 qui con^orte xm volsmt 2 solidaire d'un premier trongon 3 
d'un arbre de direction 4, reliS Sl un deuxieme tron^on 5 de 
cet arbre de direction 4, par 1' intermSdiaire d'lrne liaison 
S cardan 6. L' arbre de direction 4 est ici compost de deux 
tron^ons 3, 5 articulSs, mais pourrait etre constitue d'une 
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piece. L'arbre de direction 4 transmet le couple appliquS 
sur le volant 2 par le conducteur du v^hicule a un pignon de 
transmission 7, qui engrene avec une crSraaillere de 
direction 8 disposSe transversal ement par rapport k I'axe du 
5 vShicule entre deux roues directrices 9. Le pignon de 
transmission 7 pourrait §tre retnplac§ par tout autre organe 
de transmission adapts, cptnme par exemple une vis sans fin. 
Chaque roue directrice 9 est susceptible de pivoter autour 
d'un axe de pivotement vertical Z-Z sous I'effet d'un 
10 deplacement lineaire de la cr^maillSre 8, ladite roue 
directrice 9 ^tant actionnee par un mecanisme d' orientation 
comportant une biellette 10 reli§e a tine extr^mite 11 de la 

cremaillere 8 . 

Sur la Figure 1, on a repr6sente I'axe 

15 longitudinal X-X du vehicule, oriente dans le sens 
d' avancement, et son axe transversal Y-Y. 

L' ensemble de direction 1 comprend 6galement un 
dispositif d' assistance 12 destinS a exercer sur la 
cr^maillSre 8 un effort de m§me sens que 1' effort exerc6 par 

20 le pignon de transmission 7, de fa^on a faciliter 
I'actionnement du volant 2 par le conducteur du v^hicule, en 
fonction de cinq paramdtres PI, P2, P3 P4, P5 de 
f onctionnement du vehicule et de f onctionneraent de la 
direction. 

25 Le premier parametre PI est constitu§ par la 

valeur de vitesse du vehicule suivant I'axe longitudinal X- 
X, d^termin^e par un capteur de vitesse classique 21 present 
usuellement sur les vfihicules. 

Le deuxieme parametre P2 est constituS par la 
3 0 vitesse de rotation du volant 2, mesurfee par un capteur de 
Vitesse angulaire 22 ou un capteur de position angulaire 
associ^ a un dSrivateur. 

Le troisieme parametre P3 represente le couple 
appliqug sur le volant 2, estim6 au moyen d'un capteur de 
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couple 23 tnontg sur le deuxiferae tronqon 5 de I'arbre de 
direction 4, dans une region proche du pignon de 
transmission 7 , 

Le quatridme paramdtre P4 est une valeur 
d' acceleration transversale, c'est-S-dire la con^osante de 
1' acceleration du v^hicule dirigSe suivant I'axe trsuisversal 
du vShicule Y-Y, cette valeur etant mesurfie par ton capteur 
d' acceleration transversale 24 present sur le vehicule. 

Le cinquieme paramdtre P5 est un paramdtre de 
freinage dent la valeur est donnfie par un capteur de 
freinage 25, Le capteur de freinage 25 est par exemple un 
capteur de pedale de frein, et detect e une press ion de 
freinage appliquee pair le conducteur sur la pedale de frein. 
Ce capteur de freinage 25, dans le mode de realisation 
represente fait partie d'un systeme d' anti-blocage de roue 
27 de type classique equipant le vehicule, ce systdme 
d' anti-blocage de roue etant adapte pour commander 
1' etablissement d'une pression de freinage sur chacune des 
roues / en fonction de paramdtres tels que la pression de 
freinage du conducteur sur la pedale de frein et des 
parametres de rotation des roues. Lorsqu'un tel systdme 
d' anti-blocage de roue 27 est present sur le vehicule, on 
peut prevoir d'obtenir le paramdtre de freinage PS k partir 
des valeurs de consigne de pression de freinage determinees 
par le systdme, II va de soi qu'un mode de f onctionnement 
analogue peut §tre envisage pour d'autres types de centrales 
de freinage, 

Dans le cas non represente oH le vehicule n'est 
pas equipe de systdme d' anti-blocage de roue ou autre 
centraie de freinage, le capteur de freinage 25 est 
egalement avantageusement un capteur de pedale. De maniere 
extrimement simplifiee, le capteur de freinage pourrait etre 
en variante un simple interrupteur emettant un signal 
significatif d'une donnee de type binaire, correspondant 
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soit a une phase de freinage, soit a une phase d' absence de 
f reinage . 

Le dispositif d' assistance 12 comprend un moteur 
glectrique 30 dont le couple de sortie Cs est command^ par 
5 un dispositif glectronique de commande 33, qui dglivre au 
moteur 3 0 un signal de commande de couple S. Le couple de . 
sortie Cs du moteur glectrique 30 est transmis a un 
reducteur 32 par 1 ' intermSdiaire de I'arbre de sortie 34 du 
moteur 30, et H un pignon d' assistance 36 engrenant avec la 
10 cr6maillere 8, Nature lleraent, le pignon d' assistance 36 
pourrait §tre pr^vu pour coopSrer directement ou 
indirectement avec I'arbre de direction 4 de fagon a 
produire une action d' assistance non sur la cr^mailldre 8, 
ma is en amont. 

15 Chacun des capteurs 21, 22, 23, 24, 25 est relie 

au dispositif de commande 33, de fagon a lui transmettre en 
temps reel les valeurs des paramdtres respectifs PI, P2, P3, 
P4 et P5. 

En reference maintenant a la Figure 2, on va 
20 decrire de fa?on plus precise le dispositif electronique de 
commande 33, qui regoit en entree les cinq parametres PI, 
P2, P3, P4 et P5 sous la forme de signaux Smis par les 
capteurs 21, 22, 23, 24, 25, et delivre en sortie le signal 
de commande de couple 
25 Le dispositif Electronique 33 comporte deux 

cartographies 41, 42 formant chacun un organe de calcul, et 
un calculateur 45. 

La premiare cartographie 41 est une cartographic 
de type connu et utilis6 pour la commande de la direction 
3 0 assistee Electrique de certains v§hicules existants, qui 
determine un couple d' assistance thSorique Cat a partir d'xin 
premier ensemble de parametres parmi les parametres PI, P2, 
P3, P4 et PS pr§cit6s. Ce premier ensemble de parametres est 
constitug de la vitesse du v6hicule PI, de la . vit^sse 
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angulaire du volant P2 et du couple-volant mesur€ P3. Le 
signal correspondant a cette valeur de couple d' assistance 
theorique Cat# d6termin§e par la premiSre cartographie 41, 
est delivrfe au calculateur 45. 
5 La dexixiSme cartographie 42 est dite « de 

compensation » ; elle constitue un deuxidme organe de calcul 
dSlivrant au calculateur 45 un signal correspondant k un 
couple de reference Cr calculi a partir d'un deuxiStne 
ensemble de paramStres parmi les paramdtres prScitSs PI, P2, 

10 P3, P4, P5, Ce deuxieme ensemble de paramdtres est constitu6 
de la Vitesse du vehicule PI, de la vitesse de rotation du 
volant P2 et de 1 ' acceleration transversale du v§liicule P4. 
Le couple- volant de reference Cr correspond au couple -volant 
que I'on veut faire ressentir au conducteur, pour des 

15 valeurs donn^es des parametres d' entree. Ce couple-volant de 
reference ou couple-volant desir6 Cr prend en compte 
1' acceleration transversale du vShicule, qui est 
significative de conditions de freinage en courbe. 

Le calculateur 45 re<?oit S chaque instant les 

2 0 signaux de couple d' assistance theorique Cat et de couple de 
reference Cr des cartographies 41, 42. II regoit en outre 
les informations donnees d'une part par le capteur de 
couple-volant 23, c'est-S-dire la valeur du couple-volant 
mesure P3, et 1 ' information du capteur de freinage 25, 

25 c'est-a-dire le parametre P5. 

Le calculateiir 45 utilise alors ces paramStres P3, 
P5 de la fagon suivante : 

- si le paramStre de freinage P5 est infSrieur k 
Tine valeur de seuil prSdeterminee L5, le signal S de 
30 commande de couple eiabore en sortie correspond au couple 
d' assistance theorique Cat donne par la premiSre 
cartographie 41. La condition P5 inferieure & L5 traduit 
I'absence d'un freinage significatif necessitant 1' injection 
d'un couple d' assistance suppiementaire par rapport au 
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couple d' assistance thSorique Cat. Suivant diffferentes 
variantes correspondant aux differents types de d^tecteurs 
de freinage 25 mis en oeuvre, raentionn§s en r6f§rence a la 
Figure 1, la valeur de seuil pr6d6terniin6e L5 peut Stre \ine 
5 fraction de la pression de freinage maximale exercSe sur la 
pgdale de frein par le conducteur, ou une fraction d'xane . 
valeur maximale de pression hydraulique appliquee a I'un des 
f reins de roue- Dans le mode de realisation d€crit et 
representee le capteur de freinage 25 6tant \in capteur de 
10 p§dale de frein, on considdre qu'il est judicieux de r^gler 
la valeur de seuil L5 a une valeur comprise entre 5 et 20% 
de la pression maximale que peut exercer le conducteur sur 
la pSdale de frein ; 

- si P5 est supfirieur & LS, le calculateur 45 
15 dStecte une condition de freinage signif icatif , qui 
n^cessite de comparer le couple de reference Cr au couple- 
volant mesurg P3, afin d'injecter Sventuellement un 
surcouple d' assistance s'ajoutant au couple d' assistance 
th^orique Cat- Dans ce dernier cas, le calculateur 45 
20 realise les operations suivantes : 

. il compare la valeur du couple -volant raesurS P3 
avec la valeur du couple de rfifSrence Cr, le couple 6tant 
par exemple de valeur positive dans le cas d'un braquage des 
roues vers la droite et negative dans le cas d'un braquage 
25 des roues vers la gauche ; 

si la valeur du couple -volant tnesurS P3 est 
inf^rieure, en valeur absolue, a la valeur du couple de 
reference Cr, le signal d^livrfi de comraande de couple S 
correspond S la valeur de couple d' assistance th6oriq[ue Cat- 
3 0 On congoit en effet qu'il n'est pas souihaitable dans ce cas 
d'injecter \m surcouple d' assistance par rapport au couple 
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d' assistance thfiorique Cat/ puisgue le couple resistant 
ressenti par le conducteur est inferieur au couple desirS ; 

si la valeur du couple -volant mesur6 P3 est 
superieure, en valeur absolue, a la valeur du couple de 
5 reference Cr, le calculateur 45 calcule un surcouple. Ce 
surcouple rSsulte de 1' amplification suivant un gain fixe, 
de la difference de la valeur absolue du couple-volant 
Ttiesur^ P3 et du couple de reference Cr. Le calculateur 45 
effectue ensuite la sorame du couple d' assistance th^orique 
10 Cat et du surcouple. Le signal de cornmande de couple S 
dSlivrS par la calculateur 45 correspond au couple resultant 
de la somme entre le .couple d' assistance thSorique Cat et le 
surcouple. 

On obtient par le dispositif et le proced^ qui 
15 viennent d'§tre d^crits une compensation fiable de surcouple 
resistant dCl a \xn freinage en courbe. Cette compensation 
prfisente I'avantage important de maintenir les sensations 
d' efforts du conducteur k \m niveau d6sir€ pr€dgfini. 

Un tel dispositif convient particulidrement a des 
20 vShicules gquipgs de syst^mes d' anti-blocage de roues, 
c'est-a-dire la majority des vehicules actuels. 

En outre, il introduit par rapport aux dispositifs 
de cornmande de direction assistSe Slectrique classiques une 
deuxidme cartographie fonctionnant en complementarity d'une 

25 cartographie de type d6jk utilise sur des vehicules 
existants. Cela procure I'avantage de couts d' adaptation 
r^duits par rapport aux techniques existantes. En 
particulier, le dispositif suivant 1' invention utilise des 
capteurs supplementaires en nombre tr^s limits et de faible 

30 coraplexite. 
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REVENDI CATIONS 

1. Ensemble de direction assistSe Slectrique de 
v^hicule automobile comprenant iin arbre de direction rotatif 
(4) solidaire d'lan volant (2) et coopgrant avec une 

5 cr^maillSre (8) d' orientation des roues eiirectrices (9) du 
vehicule, un moteur glectrique (30) dont 1' arbre de sortie 
(34) engrSne avec la crSmaillSre (8) ou 1' arbre de direction 
(4) , et xin dispositif de commande (33) foumissant audit 
moteur 41ectrique (30) un signal de commande (S) adapts pour 

10 faire varier le couple de sortie (Cs) du moteur €lectrique 
(30) en f ©notion de param^tres de f onctionnement (PI, P2, 
P3, P4, P5) de 1' arbre de direction (4) et/ou plus 
ggn^ralement du vehicule, ledit dispositif de commande (33) 
comportant un premier organe de calcul (41) adapts pour 

15 ^laborer un. signal de couple d' assistance significatif d'une 
valeur de couple d' assistance th^orique (Cat)/ ^ partir d'un 
premier ensemble de paramitres (PI, P2, P3) parmi lesdits 
param^tres de f onctionnement, caract4ris6 en ce qu'il 
comporte des moyens (24) de mesure de 1 ' acceleration 

20 transversale (P4) du vehicule, et le dispositif de commande 
(33) comporte un deuxiSme organe de calcul (42) adapts pour 
^laborer un signal de couple -volant de reference 
significatif d'une valeur de couple-volant de reference 
(Cr) , a partir d'un deuxiSme ensemble de paramStres (PI, P2, 

25 P4) parmi lesdits paramStres de f onctionnement, ledit 
deuxiSme ensemble (PI, P2, P4) 6tant different du premier 
(PI, P2, P3) et comprenant la valeur d' acceleration 
transversale du vehicule (P4) mesuree, et un calculateur 
eiaborant le signal de commande (S) k partir du signal de 

30 couple d' assistance (Cat) et du signal de couple-volant de 
reference (Cr) . 

2 . Ensemble de direction assistee eiectrique suivant 
la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (23) de mesure du couple exerce par le conduct«ur sur 
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le volant, adaptfes pour €mettre vers le dispositif de 
commande (33) vn signal significatif de la valeur de couple- 
volant (P3) ainsi mesur^e, et le signal de conunande (S) est 
§labor6 en fonction de ladite valeur de couple-volsoit (P3) 
5 mesur^ . 

3. Ensemble de direction assist^e §lectrique suivant 
la revendication 2, caract§ris6 en ce que si la valeur 
absolue du couple-volant de r§f6rence (Cr) est supSrieure Sl 
la valeur absolue du couple-volant mesurS (P3) , la valeur 

10 correspondant au signal de cotnmande (S) est egale a la 
valeur (Cat) correspondant au signal de couple d' assistance 
glabore par le premier organe de calcul (41) • 

4. Ensemble de direction assistee ^lectrique suivant 
la revendication 2 ou 3^ caract6rise en ce que si la valeur 

15 absolue du couple-volant de reference (Cr) est inf€rieure a 
la valeur absolue du couple-volant mesurS (P3), la valeur 
correspondant au signal de commande (S) est egale la somme 
de la valeur (Cat) correspondant au signal de couple 
d' assistance elabore par le premier organe de calcul (41), 

20 et d'\me valeur proportionnelle a la difference entre 
lesdites valeurs absolues du couple- volant mesure (P3) et du 
couple -volant de reference (Cr) • 

5 . Ensemble de direction assistee 61ectrique suivant 
I'une quelconque des revendications 2^4, caractSrlse en ce 

25 qu'il comporte des moyens (21) de mesure de la vitesse du 
vShicule et des moyens (22) de mesure de la vitesse de 
rotation du volant (2) , et le premier ensemble de parametres 
(PI, P2, P3) comprend la vitesse du vghicule (PI) et la 
vitesse de rotation du volant (P2) ainsl mesur^es. 

30 6, Ensemble de direction assistee €lectrique suivant 

les revendications 2 et 5 prises ensemble, caractSrisS en ce 
que le premier ensemble (PI, P2, P3) est constitu^ de la 
vitesse du v6hicule (PI) mesur6e, de la vitesse de rotation 
du volant (P2) mesur^e, et du couple-volant (P3) mesur^. 
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7. Enseinble de direction assist6e Slectrique suivant 
I'une quelconque des revendi cat ions 2 k A, caract§ris6 en ce 
qu'il comporte des moyens (21) de mesure de la vitesse du 
vghicule et des moyens (22) de mesure de la vitesse de 

5 rotation du volant (2), et le deuxieme ensemble de 
parametres (PI, P2, P4) comprend la vitesse du v€hicule (PI) . 
et la Vitesse de rotation. du volant (P2) ainsi mesur^es. 

8 . Ensemble de direction assistSe glectrique suivant 
la revendication 7, caractSrisS en ce que le deuxiSme 

10 ensemble (PI, P2, P3) est constitufi de la vitesse du 
vghicule (PI) mesur6e, de la vitesse de rotation du volant 
(P2) mesur^e, et de 1' acceleration transversale du vehicule 
(P3) mesuree* 

9. Ensemble de direction assist^e ^lectrique suivant 
15 I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracteris^ en ce 

qu'il comporte des moyens (25) de detection de freinage, 
adaptSs pour gmettre vers le dispositif de commande (33), un 
signal de freinage significatif d'une valeur (P5) de 
pression de freinage appliquSe a I'une au moins des roues du 
20 vfihicule ou d'\ine valeur (PS) de pression de freinage 
appliqu^e par le conducteur sur la pSdale de frein, et le 
signal de commande (S) depend du signal de freinage, 

10. Ensemble de direction assistSe Slectrique 
suivant la revendication 9, caract6ris§ en ce que la valeur 

25 correspondant au signal de commande (S) est Sgale i la 
valeur (Cat) correspondant au signal de couple d' assistance, 
si la valeur (P5) de pression de freinage est infgrieure k 
une valeur de seuil (L5) pr6d6termin6e- 

11. Ensemble de direction assist^e Slectrique 
3 0 suivant la revendication 10, caract6ris6 en ce que ladite 

valeur de seuil (LS) est comprise entre 15 et 20% de la 
valeur maximale de la pression de freinage correspondante . 

12. Ensemble de direction assist§e glectrique 
suivant I'une quelconque des revendications 9 a 11, le 
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v#hicule 6tant §guip€ d'vn systeme d' anti-blocage de roue 
(27) adapts pour conunander, sur au moins chacune des roues 
directrices (9), 1' Stablissement d'une pression de freinage 
de roue dependant de paramStres de commande du conducteur et 
5 de paramdtres mesurSs, caract§ris6 en ce que le dispositif 
de commande (33) est adapts pour recevoir dudit systeme 
d'anti-blocage de roue (27) ledit signal de freinage. 

13 . Ensemble de direction assistSe Slectrique 
suivant I'line quelconque des revendications 1 a 12, 

10 caract6ris6 en ce que l'\m au moins des premier (41) et 
deuxidme (42) organes de calcul est une cartographies 

14. Proced6 de commande, par un* signal de commande 
de couple, du moteixr glectrique (30) d'un ensemble de 
direction assistee electrique de v^hicule automobile, ledit 

15 ensemble comprenant un arbre de direction rotatif (4) 
solidaire d'un volant (2) et entralnant "une cr^mailldre (8) 
d' orientation des roues directrices (9) du vehicule, un 
raoteur Electrique (30) dont 1' arbre de sortie (34) engrdne 
avec la cr6maillfire (8) ou 1' arbre de direction (4) , et un 

20 dispositif de commande (33) fournissant audit moteur 
Electrique (30) un signal (S) de commande de couple adapts 
pour faire varier le couple de sortie (Cs) du moteur 
Electrique (30) , caractErisE en ce G[u'on Elabore le signal 
(S) de commande de couple de la fagon suivante : 

25 - on mesure la valeur (P3) du couple appliquE sur le 

volant (2) par le conducteur ; 

on mesure 1' accElEration transversale (P4) du 

vEhicule ; 

- on dEtermine une valeur de couple d' assistance 
30 thEoriique (Cat) & partir de donnEes prE-enregistrEes, en 

fonction de paramEtres de f onctionnement (PI, P2) et de la 
valeur du couple-volant (P3) mesurE ; 

- on dEtermine une valeur de couple de refErence (Cr) 
a partir de donnEes prE-enregistrEes , en fonction de 



BNSDC3CI0: <FR 282t044AlJ_> 



18 2821044 

paramdtres de f onctionn.ement (PI, P2) et de la valeur de 
1' acceleration transversale du v^hicule (P4) tnesurSe ; 

- on calcule une valeur de commande de couple (Cs) 
en fonction desdites valeurs de couple d' assistance 

5 theorigue (Cat) et de couple de rgfSrence (Cr) ainsi 
detertninees ; 

- on €labore le signal (S) de commande de couple 
correspondant a ladite valeur (Cs) de conunande de couple, 

15. Precede de commande suivant la revendication 14, 
10 caracterisg en ce que si la valeur absolue du couple-volant 
de reference (Cr) est sup^rieure a la valeur absolue du 
couple-volant mesurS (P3) , la valeur (Cs) de commande de 
couple est egale S la valeur du couple d' assistance 
thSorique (Cat) • 

15 16. Proc§de de commande suivant la revendication 14 

ou 15, caract^risS en ce que si la valeur absolue du couple- 
volant de reference (Cr) est inferieure a la valeur absolue 
du couple-volant {P3) mesurg, la valeur (Cs) de commande de 
couple est 6gale a la somme de la valeur du couple 

20 d' assistance thgorique (Cat) et d'une valeur proportionnelle 
a la difference entre lesdites valeurs absolues du couple- 
volant (P3) mesurg et du couple-volant de r6f6rence (Cr) . 

17. Proc6d6 de commande suivant I'une quelconque des 
revendications 14 a 16, caract6ris§ en ce qu'il comprend en 

25 outre les Stapes suivantes : 

- on mesure la vitesse du vShicule (PI) ; 

- on mesTire la vitesse de rotation du volant (P2) ; 

- on determine la valeur du couple d' assistance 
thgorique (Cat) en fonction de la vitesse du vShicule (PI) 

30 mesuree, de la vitesse de rotation du volant (P2) mesur^e, 
et de la valeur du couple-volant (P3) mesure ; 

" on determine la valeur du couple de reference (Cr) 
en fonction de la vitesse du vehicule (PI) mesuree, de la 
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Vitesse de rotation du volant (P2) mesurSe, et de 
1' acceleration transversale du vShicule (P4) mesuree . 

18. Proc6de de commande suivant I'une c[uelconque des 
revendi cat ions 14 3 17; caract6ris6 en ce qu'il comprend en 
5 outre l'6tape suivante : 

- on calcule la valeur iCs) de commande de couple en 
fonction desdites valeurs de couple d' assistance thgorique 
(Cat) et de couple de reference (Cr) , et de la valeur du 
couple volant (P3) mesure. 

10 19- ProcSdS de commande suivant I'une quelconque des 

revendications 14 H 18, caract€ris6 en ce qu'il comprend en 

outre les etapes suivantes : 

on mesure ^xn paramStre de freinage (P5) 

significatif d'une valeur de pression de freinage appliquee 
15 S I'une au moins des roues du vehicule ou a la pedale de 

frein ; 

- on calcule la valeur ICs) de commande de couple en 
fonction dudit parametre de freinage (Ps) • 

20. Proc§d§ de commande suivant la revendication 19, 
20 caracteris6 en ce que la valeur (Cs) de commande de couple 

est egale a la valeur de couple d' assistance thSorique (Cat) 
si la valeur du paramdtre de freinage (P5) est infSrieure S 
xine valeur de seuil (LB) prSdeterminee • 

21. ProcSdS de commande suivant la revendication 20, 
25 caractSris§ en ce que ladite valeur de seuil (L5) est 

comprise entre 15 et 20% de la valeur maximale dudit 
paramdtre de freinage (P5) . 

22. vehicule automobile comportant \in ensemble de 
direction assistee suivsint I'une c[uelconque des 

30 revendications 1 S 13 ou con^ortant \m ensemble de direction 
assistSe fonctionnant selon un precede suivant I'une 
c[uelcongue des revendications 14 S 21. 
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